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تأثیر باکتری‌های مزورایزوبیوم» تیوباسیلوس وگو گرد بر عملکرد و اجزای عملکرد 
نخود (..1 0۲161171070 667)) و برخی بارامترهای خاک 


سکینه دستورانی» شاهین شاهسونی "* و شاهرخ قرنجیک ۳ 


۱- دانشجوی کارشناسی‌ارشد خاک‌شناسی دانشگاه صنعتی شاهرود. 2۳0211 02010۲201.52107606۵ 
۳- عضو هیئت علمی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود 
۳- عضو هیئت علمی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود. 00211.)0۳80 ۵ »اززصه ماع 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۵/۰۳/۰۲ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۵/۱۱/۰۶ 

مطالعة حاضر به منظور ارزیابی تأثیر کاربرد باکتری‌های ریزوبیوم. تیوباسیلوس و گوگرد بر عملکرد و اجزای عملکرد 
نخود رقم هاشم انجام شد. این آزمايش در مزرعه‌ای واقع در ۱۲کیلومتری شهرستان جغتای در فروردین‌ماه سال زراعی 
۱۳۹۲-۲۳ اجرا شد. فاکتورهای آزمایش شامل باکتری‌های مزورایزوبیوم در سه سطح. عدم تلقیح (0۷6900, تلقیح با 
مزورایزوبیوم سویه سیسری استرین اماس ۷6901(۱۹۰) و تلقیح با مزورایزوبیوم سیسری (61667 2۵:0(1:12031) 
استرین اماس ۷6902(۹) و تیوباسیلوس در دو سطح, تلقیح (11) و عدم تلقیح (10) و گل گوگرد )٩(‏ در سه سطح 
(صفر. ۰۵۰۰ ۱۰۰۰کیلو گرم در هکتار) به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. 
نتایج نشان داد که سه عامل بالا تأثیری بر طول ساقه. وزن ريشه. تعداد غده در ريشه و نیتروژن خاک نداشت. اما 
مزورزوبیوم سویه سیسری استرین ام‌اس ۱۹۰ تأثیر مثبتی روی طول ريشه (۲۰درصد) و عملکرد نخود (۱۸درصد) داشت. 
برهمکنش گوگرد و مزورایزوبیوم بر تعداد غلاف در بوته و عملکرد در هکتار و درصد پروتئین تأثیر مثبتی داشت و در بین 
مزورایزوبیوم‌هاء مزورایزوبیوم سویه استرین ام‌اس ۱۹۰ نسبت به مزورزوبیوم سویه استرین اماس٩‏ تأثیر بیشتری بر افزایش 
عملکرد داشت (۱۱۴۶/۷۲ کیلو گرم در هکتار). همچنین نتایج نشان داد که استفاده از کودهای زیستی (مزورایزوبیوم و 
تیوباسیلوس) موجب افزایش غلظت عناصر غذایی از جمله پتاس, فسفر و گوگرد در خاک شد. برهمکنش گوگرد و 
تیوباسیلوس و همچنین گوگرد و مزورایزوبیوم. به ترتیب فسفر قابل‌جذب خاک را به میزان ۵۵ و ۵۳درصد افزایش داد. در 
بررسی اثر کودهای زیستی بر خصوصیات شیمیای خاک مشخص شد که برهمکنش هر سه عامل آزمایشی بر ۰0۳1 ۳ و 
گوگرد خاک مثبت بود. استفاده از کودهای زیستی (مزورایزوبیوم و تیوباسیلوس) باعث بهبود صفات زراعی نخود و 
وتات شمای نها کش 


واژه‌های کلیدی: باکتری مزورایزوبیوم. تیوباسیلوس. گوگرد. نخود 


مقدمه 

نخود «.1 011611710010 667) به عنوان یک محصول کم 
هزینه در سیستم‌های زراعی مناطق گرمسیری نیمه‌خشک 
کشت می‌گردد (2007 ,1055۵101 0۷1۵[000. این گیاه به 
خاطر قابلیت سازگاری با طیف وسیعی از شرایط محیطی و 
خاک از قبیل اراضی حاشیه‌ای برای کشت دیگر محصولات 
مثل گندم حایز اهمیت می‌باشد. حدود ۲۴ تا ۲۴درصد وزن 
دانه‌های حبوبات را پروتئین تشکیل می‌دهد که اين میزان دو 


تا سه‌برابر پروتئین غلات و ۱۴ تا ۴ ۲برابر بیشتر از پروتئین 


آنویسنده مسئّول: 12۳00.60۳0 16۵ 201200 262۷و 


۸۱ 


گیاهان غده‌ای است. کودهای زیستی. با افزایش برهمکنش 
دستیابی به سیستم پایدار و تولید محصولی با کیفیت بالا 
زراعت نخود را تسهیل می‌نماید. ریزوبیوم‌ها به‌دلیل توان تثبیت 
نیتروژن. افزایش فرم قابل‌جذب برخی عناصر غذایی و توان 
تولید عوامل محرک رشد گیاه و همچنین به علت تکنولوژی 
تولید انبوه مایه تلقیح» به‌عنوان کود زیستی محرک رشد گیاه 
شناخته شد‌اند (1999 مطلعاعم! طعلقه عک تاقتقطامع‌ظ). 
تحقیقات نشان داده است استفاده از هر یک از کودهای زیستی 
(شامل کود مزورزوبیوم و میکوریزا) موجب افزايش عملکرد دانه 
نخود و افزايش غلظت‌های روی و فسفر شد 6 160510[6701) 
3 , .4 تلقیح دانه‌های نخود با ریزوبیوم باعث افزایش گره 
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زایی» جذب نیتروژن. رشد و عملکرد نخود می‌گردد. باکتری 
مزورایزوبیوم سیسری (66671 169071020139۷ یکی از 
انواع گونه‌های ریزوبیوم است. این باکتری همزیستی موّثری با 
تخود‌های: لک ساله تفای مکی ومع کوانمه تا اه 
نیتروژن گیاه را از اتمسفر به‌دست آورد. گوگرد به‌عنوان یک 
عنصر عذایی ضروری برای گیاهان و همچنین به‌عنوان ماده 
تلد کننده: تفای مان با اصلاخ واکشش تقاک 
شرایط را برای رشد ارقام سویا و تثبیت نیتروژن فراهم کند 
(2004 ,تادام0۷]212. گوگرد در ساختمان آنزیم نیتروژناز 
نقش داشته و از طریق تأثیر بر متابولیسم گیاه. موجب 
افزايش جذب نیتروژن مولکولی توسط گره‌های ریشه 
ای و همچنین افزایش روغن در لگوم‌های روغنی (نظیر 
سویا) می‌گردد. در یک تحقیق» برای بررسی برهمکنش 
تیه کون بو کر کشاف. ای میا در ای دای 
مقادیر متفاوت فسفر و گوگرد برای گیاه تامین شد. نتایج نشان 
داد که غلظت نیترات در گیاه با ازدیاد میزان گوگرد افزایش 
یافت (2001 ,20682811 ۷). یکی از مهم‌ترین خصوصیات گوگرد 
دارابودن درجات مختلف اکسیداسیون می‌باشد. بدین ترتیب 
علاوه بر ارزش تغذیه‌ای و در نتيجه تأمین سولفات مورد نیاز 
گیاه (1986 ,202100021]) به‌دلیل اکسیدشدن و تولید 
اسیدسولفوریک توانایی لازم برای کاهش اسیدیته خاک را 
(عذافل در مقباتن. کتک اطرات رشه‌ها) تیه کارا نف ناش 
اکسیدشدن گوگرد عنصری, به‌وسیله تعداد بی‌شماری از 
باکتری‌های جنس تیوباسیلوس صورت می‌گیرد که پنج گونه از 
آن‌ها در بیشتر خاک‌ها مشاهده شده است. 

نتایج تحقیقات نشان می‌دهد که کمبود گوگرد به‌میزان 
متوسط. عملکرد را از طریق تأثیر بر رشد گیاه در دورة پرشدن 
دانه کاهش می‌دهد. این تأثیر دیرهنگام ناشی از کمبود گوگرد 
می‌تواند نتیجه تحرک زیاد گوگرد در خاک و انتقال مجدد 
اندک گوگرد در گیاه باشد. لذا فراهمی گوگرد در گیاه می‌تواند 
بر ترشدن دانه و افزایش عملکرد اقتصادی آن تأثیرگذار باشد 
(2007 ,.۵ ۶ ۸۵۳۵1. باکتری تیوباسیلوس به‌عنوان یک 
اکسیدکننده مهم گوگرد در خاک باعث افزایش چشمگیر 
میزان سولفات در خاک می‌شود (1996 ,2608۵). در بررسی 
تأثیر برهمکنش گوگرد و مایه تلقیح تیوباسیلوس بر غلظت 
عناصر آهن؛ روی. مس و منگنز در گیاه کلزا در شرایط گلخانه 
ای افزایش عملکرد ایجاد شد ( ,۱۷1۵121011 6 1۵0۳9212۵06 
1 هدف از اجرای این تحقیق بررسی تأثیر باکتری‌های 
مزورایزوبیوم و تیوباسیلوس وگوگرد بر عملکرد و اجزای عملکرد 
نخود و برخی پارامترهای خاک می‌باشد. 


۸۲ 


مواد و روش‌ها 

این آزمايش طی سال زراعی ۱۳۹۳ در مزرعه‌ای واقع در 
شهرستان جغتای در موقعیت جغرافیایی شمال‌شرق کشور و 
غرب استان خراسان رضوی و شمال غرب شهرستان سبزوار بین 
۶ درجه تا ۵۷:۱۶ درجه طول جغرافیایی و ۲۶:۲۵ درجه تا 
۲۳ درجه عرض جغرافیایی اجرا شد. بر اساس تقسیم‌بندی 
های اقلیمی منطقه جغتای دارای آب و هوایی گرم و نیمه 
خشک می‌باشد. میانگین بارش درسال ۰۱۳۹۲-٩۹۲‏ ۲۱۱/۲ 
میلی‌متر بود. سردترین دمای سال» ۱۴/۲درجه سانتی‌گراد زیر 
صفر (در ماه‌های دی و بهمن) و گرم‌ترین دمای سال از اواخر 
اردیبهشت تا اواخر مردادماه با ۴۵درجه سانتی‌گراد و میانگین 
ای مالانهه ۱۲ مره مات گرد هم باشه: تاه وی 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورد مطالعه در جدول۱ 
آورده شده است. 

این تحقیق در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوک 
های کامل تصادفی در سه تکرار و با ۱۸تیمار اجرا گردید. 
فاکتورهای آزمایش. شامل گوگرد در سه سطح (۰۰ ۵۰۰ و 
۰ کیلوگرم در هکتار» باکتری تیوباسیلوس (در دو سطح. 
عدم تلقیح و تلقیح تیوباسیلوس نئوپاروس استرین تی‌بی )٩۳‏ و 
باکتری مزورایزوبیوم سیسری در سه سطح) عدم تلقیح» تلقیح با 
مزورایزوبیوم سیسری استرین ام‌اس ۱۹۰ و تلقیح با مزورزوبیوم 
سیسری استرین ام‌س٩)‏ بود. کرت‌ها به ابعاد ۴*۲ متر و دارای 
شه خظ اوه فامله بیه خمظ کی سارت رس رو 
خطوط ۲۰سانتی‌متر, بین کرت‌ها ۶۰سانتی‌متر و بین دو تکرار 
یک‌متر درنظرگرفته شد. مایه تلقیح باکتری (تهیه‌شده از شرکت 
توران شاهرود» به میزان یک کیلوگرم 
برای ۰ ۲کیلوگرم بذر نخود در هکتار به صورت بذرمال به‌کار 
رفت. ابتدا بذور با مادة تلقیحی مخلوط گردیدند و بعد از خشک 
شدن نسبی مواد تلقیحی سطح بذور در سایه. بذور سریعاً کشت 
شدند. علاوه بر آب باران. آبیاری هر ۱۴روز صورت گرفت. مبارزه 


با علف‌های‌هرز مزرعه. به‌صورت وجین دستی انجام شد. در این 
ارات هیچ گونه آفت و9 بیماری مشاهده نشد. اوایل تیرماه. 
بوته‌ها از سطح خاک و از ناحیه طوقه قطع گردیده و توسط 
پاکت‌های مخصوص نمونه‌برداری به آزمایشگاه منتقل شده و9 
درون آون با دمای ۷۲درجه سانتی‌گراد به مدت ۴۸ساعت قرار 
داده شدند. شایان ذکر است که برای اندازه‌گیری عملکرد دانه. 
با احتساب حذف حاشیه از ابتدا و انتهای کرت. از مساحت یک 
مترمربع استفاده شد. برای تبدیل درصد نیتروژن به پروتئین از 
ضریب تبدیل پروتئین ۶/۲۵ استفاده شد ( ,.۵ ۶ ۳۲۲۳۵9 
211 همچنین برای اندازه‌گیری طول ريشه. از هر ۱۰بوته 
انتخابی در هر کرت طول ريشه با شستن ریشه‌ها در آب مقطر 
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داز ینف و سین طیاتکین اه خرفظر که رنه اور 
بررسی خصوصیات شیمیایی خاک پتاسیم قابل جذب به روش 
(1994) تصقطهطاطهظ »6 ۸۱۱6۵۵ فسفر قابل دسترس به 
روش (1954) ,۵1 ۶۶ 01900 نیتروژن کل با دستگاه کجلدال 
(1961) ۳:۵۲ حصمصوقط و کربن آلی خاک به روش 


الکتریکی (۳) و مقدار 0۳7 در سوسیانسیون ۱:۲ آب به خاک 
مورد سنجش قرار گرفت(1961 ,۲۵/۲ تک 0قطمد)). تجزیه 
و تحلیل داده‌های آزمایش با استفاده از نرم‌افزار 5۳55 انجام 
شد. برای رسم شکل‌ها از نرم‌افزار 126661 استفاده شد و مقایسه 
میانگین‌ها با آزمون حداقل اختلاف معنی‌دار (ا1ص) و در سطح 


(1934) 1201ظ 6 ۷۷۵1167) اندازه‌گیری شدند. هدایت احتمال ۱ 9 ۵ درصد انجام شد. 
جدول۱- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده 
ارم موه ۵ ممناون0ن اهمنصصم‌طم-۳۳۹۲6۵ :1 م1201 
کلاب نافت پتاسیم فسفر ۳ 9 ارت ۱ ئّ ۳ 
س باقت نیتروژن کل کربن آلی ۳ سیدیته عمق 
۱ قابل جذب قابل جذب درصد اشباع ب 
خاک 1 0 1 ۱ ۲ 10121 ۵ ۶۵ م5 الکتریکی گل اشباع ۵۲( 
ِ ۸۲۷۵۱۱۰ ۲ ,۸۷۵۱۱ ِ 
نها از و ( ۳ 0 )00 )90( («ع0) 1۳6 ۳11 رات 
بآ ٩‏ 558 58 0.00 095 119 053 1.09 0-30 


ار تفاع گیاه 

تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۲) نشان داد که اثرات 
اصلی و متقابل تیمارها تفاوت معنی‌داری بر ارتفاع گیاه 
نداشت. (2013) ۸15۳271 اظهار داشت که سویه‌های مختلف 
ریزوبیوم و باکتری محرک رشد گیاه بر ارتفاع بوته معنی‌دار 
نبود. دور از انتظار نیست که در برخی موارد وضعیت مواد 
غذایی خاک اثر چشمگیری بر این صفت نداشته باشد. 


تعداد غلاف در بوته 

با توجه به جدول تجزیه واربانس (جدول ۲) اثر اصلی 
گوگرد در سطح احتمال یک درصد و برهمکنش گوگرد و 
مزورایزوبیوم در سطح پنج درصد تأثیر معنی‌داری (۰آدرصد) 
بر تعداد غلاف در بوته داشت. گوگرد تأثیر مثبتی روی تعداد 
غلاف در بوته داشت که نتایج به‌دست‌آمده با نتایج سایر 
محققان همخوانی دارد. ۸۵۳۵۲72۵060 > تحقصع0۱ 
(2010) اظهار داشتند که مصرف سولفات روی. تفاوت معنی 
داری در تعداد غلاف در بوته نسبت به شاهد ایجاد نمود. 

مقایسه میانگین برهمکنش گوگرد و مزورایزوبیوم بر تعداد 
غلاف در بوته نشان داد که بیشترین تعداد غلاف در بوته مربوط 
به تیمار۱۰۰۰ کیلوگرم گوگرد در هکتار با ۶۱درصد افزایش 
نسبت به شاهد بود (شکل ۱). گوگرد علاوه بر نقش تغذیه‌ای 
خود از طریق اصلاح 0۳1 و افزايش قابلیت جذب عناصر غذایی 
گیاه می‌تواند موجب افزایش رشد و تثبیت نیتروژن و در نتیجه 
افزایش رشد در گیاه شود و کمترین تعداد مربوط به تیمار 
کاربرد مزورایزوبیوم سیسری استرین ام‌اس٩‏ و گوگرد در سطح 
۰ کیلوگرم در هکتار بود که باعث کاهش ۱۵درصد تعداد 


۸۲ 


غلاف در بوته نسبت به شاهد گردید که ممکن است به‌خاطر 
کاربرد مزورایزوبیوم سیسری (۷۲602) بوده باشد. 


طول ريشه 

نتایج جدول تجزیه واربانس (جدول ۲) نشان داد که اثرات 
اصلی و برهمکنش تیمارها به‌جُز اثر اصلی باکتری مزورایزوبیوم 
بر طول ريشه معنی‌دار نبود و کاربرد مزورایزوبیوم در سطح 
احتمال ۵درصد باعث تفاوت معنی‌دار بر طول ريشه گردید. 
مقایسه میانگین اثر مزورایزوبیوم بر طول ريشه «شکل ۲) نشان 
داد بین دو سویه باکتری اختلاف معنی‌دار از لحاظ تأثیر بر این 
صسفت وجود تتاشنت 9 استفاده از هر دو سویه باکتری 
مزورایزوبی وم باعث افزايش معنی‌دار طول ريشه گردید و 
بیشترین مقدار طول ربشه مربوط به تیمار مزورایزوبیوم 
طول ریشه افزایش یافت. تحقیقی نشان داده است که باکتری 
های موجود در کود زیستی علاوه بر تثبیت نیتروژن جو و 
متعادل کردن جذب عناصر پرمصرف و کم‌مصرف مورد نیاز گیاه. 
موجب رشد و توسعه ريشه و قسمت‌های هوایی گیاهان شد و با 
محافظت از ريشه‌ها در برابر عوامل بیماری‌زای خاکزی موجب 
افزایش محصول گردید (2013 ,.۵1 6۶ نصنتهکل, 


وزن ریشه 

جدول تجزیه واریانس نشان داد. که اثر اصلی تیمارها بر 
وزن ریشه: معنی‌دار تبودء آما برهمکنش گوگرد و تیوباسیلوس 
در سطح ۵درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). احتمالا دلییل آن. 
اکسایش گوگرد از طریق کاهش 21 و افزایش قابلیت جذب 
برخی از عناصر غذایی است که می‌تواند موجب بهبود رشد و 
عملکرد پنبه شود (1995 ,380). 
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پروتئین دانه 

نتایج آنالیز واریانس (جدول ۲) نشان داد که اثر اصلی 
تیمارهای گوگرد و باکتری. همچنین برهمکنش گوگرد و 
باکتری مزورایزوبیوم. برهمکنش گوگرد با باکتری مزورایزوبیوم 
و تیوباسیلوس. تفاوت معنی‌داری در سطح یک‌درصد بر صفت 
مذکور داشت. (2007) ۲/۵01 > 20611 گزارش نمودند که 
تأثیر گوکزه بر میزان پزوتتین واوزنر ۰ ۰۰ادانه مخیت بود» آما 
ارتفاع بوته تحت تأثیر مصرف گوگرد قرار نگرفت. گیاهان به 
گوگرد به‌عنوان یک ماده غذایی مهم نیاز دارند. گوگرد در 
ساختمان پروتئین و اسیدهای آمینه به‌کار می‌رود. نفش گوگرد 
در گیاهان» به‌طور عمده ساخت پروتئین» روغن و بهبود کیفیت 
محصولات کشاورزی است. به‌طور کلی گوگرد در تشکیل 
کلروفیل و تشکیل آنزیم نیتروژناز دخالت داشته و از تجمع 
نیترات جلوگیری می‌کند (2011 .۵1 ۶ 217020). مطالعات 
بین فعل و انفعالات گوگرد و نیتروژن در گندم در سطح 


۴ 


عملکرد نشان داد که گوگرد یک ترکیب ضروری برای آنزیم 
های درگیر در متابولیسم نیتروژن» آنزیم نیترات ردوکتاز و 


نیتروژن و تجمع نیترات در گیاهان می‌شود 4 1620120 
(1998 ,صحصن؛ 1997 راعلمع]۷). 
مقایسه میانگین برهمکنش گوگرد با کاربرد 


۰ کیلوگرم در هکتار و مزورایزوبیوم سیسری ۰۱۹۰ نسبت به 
شاهد. ۱۸درصد افزايش پروتئین داشت (شکل ۲). 

(2013) ,]» ۶ 160506701 نشان دادند که کاربرد 
ریزوبیوم و کود سولفات آهن بر عملکرد دانه. غلظت آهن. روی 
و درصد پروتئین در سطح احتمال یک‌درصد معنی‌دار شد. این 
امر با توجه به تأثیر فراهمی مواد غذایی در رشد گیاه قابل 
توجیه است. کودهای زیستی میکروارگانیسم‌هایی هستند که 
قادرند عناصر غذایی را از شکل نامحلول به شکل قابل استفاده 
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باکتری تیوباسیلوس باعث می‌شود که گوگرد به سولفات تبدیل 
شده و قابل جذب گیاه شود و همچنین مزورایزوبیوم نیتروژن 
هوا را به نیتروژن قابل جذب برای گیاه تبدیل می‌کند و این 
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مواه غذانی کیفیشدو کیت محضول نیشتر می شود 
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بیشترین درصد پروتئین دانه مربوط به تیمار مزورایزوبیوم 
بود که نسبت به شاهد. ۱۷درصد باعت افزايش پروتئین در دانه 
نخود گردید. 

مات له وفع ماه فد اسان و این 
و باکتری مزورایزوبیوم بر پروتئین دانه در سطح احتمال یک 
درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). نتایج به‌دست‌آمده با نتایج سایر 
محققان همخوانی دارد (شکل ۴). 

(2011) ع 027‏ ۳۵70) نشان دادند که کاربرد توأم 
قارج میکوریز و ربزوبیوم سبب افزایش عملکرد دانه و غلظت در 
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میزان پروتئین و گوگرد دانه شد. برهمکنش تیوباسیلوس و 
مزورزوبیوم نشان می‌دهد که اضافه‌کردن تیوباسیلوس و 
مزورزوبیوم. سبب افزایش ٩درصدی‏ پروتئین دانه نسبت به 
شاهد گردید. تیوباسیلوس به‌تنهایی نتوانست باعث افزایش 
پروتئین دانه گردد. ولی به‌همراه باکتری مزورایزوبیوم باعث 
افزايش پروتئین دانه شد ( ,۸۵۵۵277۵060 > تصهع50۱ 
0 تلقیح بذور با مزوریزوبیوم باعث افزایش رشد ريشه شد 
که همین امر باعث افزايش جذب عناصر غذایی بیشتر و در 
نهایت افزایش پروتئین دانه گردید (2013 ,نتهطق۸). 


20.00 


16.00 


۹۵۵۸ 0۲۵۲۵۱۱ )۲0( 


۱/۵5 0 


62 2 60ع]۷ 


شکل ۴- اثر متقابل مزورایزوبیوم و تیوباسیلوس بر درصد پروتئین دانه 
)0۲0 5660 0۵ وال مصامنط) 0و زاتمم ۵ امه ۲۳۸۲۵۲۵6۵۵0۵ .4 بعز۲ 
0 ۷]650: عدم استفاده؛ 1 ۷1650 سیسری استرین اماس ۱۹۰؛ 2 ۷۲650: سیسری استرین ام‌اس ٩‏ 


دستورانی و همکاران؛ تثیر باکتری‌های.../ پژو هش‌های حبوبات ایران/ جلد٩.‏ شمارة ۲. سال ۱۳۹۷ 


عملکرد دانه 

تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که سویه‌های مختلف 
ریزوبیوم بر عملکرد دانه در سطح ۱درصد آثر معنی‌داری داشت 
(جدول ۲). مقایسه میانگین داده‌های سطوح مختلف مزورایزبیوم 
نشان داد بالاترین عملکرد دانه (۱۱۴۶/۷۲کیلوگرم در هکتار) 
مربوط به سطح مزورایزبیوم سیسیری ۱۹۰ و کمترین عملکرد 
(۷۱/۰۷٩کیلوگرم‏ در هکتار) مربوط به سطح مزورایزوبیوم 
سیسری؟٩‏ بود که با شاهد. تفاوت معنی‌داری نداشت (شکل ۵. 
(2004) ,4 ۶ 92181 اظهار داشتند که تلقیح بذر با باکتری 
سبب افزایش معنی‌دار عملکرد بیولوژیکی و اقتصادی نخود شد. 
(2006) ادای50 در بررسی تأثیر کود نیتروژن و تلقیح با باکتری 
رایزوبیوم بر ارقام مختلف سویا گزارش کرد تلقیح با باکتری 
رایزوبیوم در مقایسه با کاربرد ۷۵کیلوگرم نیتروژن در هکتار در 
بهبود عملکرد کمّی و کیفی سویا موثرتر است. 6 5۳11۷۵502۷۵ 
(2000) ,1 در بررسی اثر تلقیح با باکتری رایزوبیوم بر روی 
سویا گزارش کردند که تلقیح با رایزوبیوم سبب افزایش 
۸درصدی عملکرد سویا در مقایسه با کاربرد معمول کود شد. 
اثرات تشدیدکنندة رشد گیاهانی که با باکتری ریزوبیوم تلقیح 
شده‌اند. به‌دلیل تولید فیتوهورمون. محدودشدن رشد قارچ‌های 
پاتوژن. تثبیت نیتروژن مولکولی افزايش کارآیی منابع نیتروژن‌دار 
و سایر عناصر غذایی. تولید و ترشح سیدروفورها و ایجاد مقاومت 
در برابر تنش‌های محیطی بوده‌اند و در نتیجه عملکرد افزایش 
می‌یابد (2007 ,.۵ ۵1 ۳1۵۷10). 

مقایسه میانگین برهمکنش سطوح مختلف گوگرد و 
مزورزوبیوم (شکل ۶) نشان داد که بالاترین عملکرد دانه مربوط 
به سیسری استرین اماس ۱۹۰ به مقدار ۱۲۶۸کیلوگرم در 
هکتار با ٩۴درصد‏ افزايش عملکرد بود. باکتری‌ها موجب 
افزايش فتوسنتز و تولید مواد پرورده گردیده و در مرحله 
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پرشدن دانه‌هاء اسیمیلات بیشتری به دانه‌ها انتقال يافته و 
منجر به افزايش عملکرد دانه می‌شود. گوگرد برای رشد و نمو 
گیاهان ضروری است. این عنصر باعث تحریک دانه می‌شود. با 
فزایش گوگرد. جذب عناصر غذایی افزایش یافت و در نتیجه 
عملکرد افزايش یافت (2008 ,./۸ 6 108۷). بر اساس نتایج 
تجزیه واربانس برهمکنش گوگرد و تیوباسیلوس بر عملکرد 
نخود در سطح یک‌درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). مقایسه 
میانگین داده‌ها نشان داد که واکنش نخود در سطوح مختلف 
گوگرد به تلقیح با تیوباسیلوس مشابه نبود و در سطح عدم 
کاربرد گوگرد. نخود به تلقیح تیوباسیلوس واکنش منفی داشت؛ 
اما زمانی که گوگرد استفاده شد. تلقیح با باکتری سبب افزایش 
عملکرد گردید. باکتری تیوباسیلوس باعث اکسایش گوگرد شده 
و اسید سولفوریک تولیدشده. باعث انحلال کربنات‌ها و بی 
کربنات‌ها و قابلدسترس‌نمودن عناصر غذایی گردیده و در 
نهایت عملکرد بیشتری حاصل می‌شود. اکسایش گوگرد در 
خاک عمدتا به‌صورت زیستی و توسط ارگانیسم‌های مختلف 
ازجمله باکتری جنس تیوباسیلوس صورت می‌گیرد. سطوح 
گوگرد به همراه باکتری تیوباسیلوس و نیز اثرات متقابل آن با 
تیوباسیلوس قادر است با ۵۰درصد از مواد خنثی‌شونده خاک 
واکنش نشان دهد :1999 ,طلعاو۴ طعله5 ک تاهتهدادعظ) 
(2011 .]۵ ۶ 27عقطه[۳۵). در بررسی تأثیر مقادیر مختلف 
گوگرد و مایه تلقیح باکتری‌های تیوباسیلوس بر عملکرد ماده 
خشک. میزان کلروفیل و جذب آهن بر روی بخش هوایی در 
دو رقم سویا افزايش نشان داد. افزايش سطوح گوگرد و تلقیح 
تیوباسیلوس باعث کاهش 01 خاک شده و در نتیجه جذب 
عناصر غذایی افزايش يافته و اين باعث افزایش عملکرد می‌شود. 


120000 
۰1-1-00 
۲ 
۰-10020000 ۳3 
ك- 
تِ 
5 
900.00 
2900-00 


۱/۶0 0 


دستورانی و همکاران؛ تثیر باکتری‌های.../ پژو هش‌های حبوبات ایران/ جلد٩.‏ شمارة ۲. سال ۱۳۹۷ 


0 ۱/650 ۲« 
1 ۱/60 ۲ا 
2 ۱/650 


23 1 
.هن وج 2 اد 
۳9 
۹ مِِ 
200.00 
200.00 
0.00 
1000 500 0 


۰01-10000 
1200-00 
۰-10000000 
2900.00 
6۰00.00 


(هط ما ۷0۵ 


(حط ععل سطوابده 


شکل ۶- برهمکنش گوگرد و مزورایزوبیوم بر عملکرد نخود 
هم رن زامن 0معمصهر صرق ای گ0ه اععه جمتا‌عه) ۱2 .6 هز۲ 
0 ۷]650: عدم استفاده؛ 1 ۷1650 سیسری استرین اماس ۱۹۰؛ 2 ۷۲650: سیسری استرین ام‌اس ٩‏ 


3 
وریت ۳ 
296 ۳ 
ِِ 1 
1 0 1 
10 
1000 500 0 


لقاال وه ز 


1200.00 


1000.00 
8900.00 


(*۱۵ و) ۷۱۵/0 


60000 
400.00 
200.00 


000 


(2*۶ ع۲) ما5 


شکل ۷- اثر متقابل گوگرد و تیوباسیلوس بر عملکرد نخود 
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0 عدم کاربرد باکتری تیوباسیلوس؛ 11: کاربرد باکتری تیوپاسیلوس 


صفات مورد اندازه گیری خاک 
گوگرد خاک 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۴) نشان 
داد باکتری تیوباسیلوس همراه با گو گرد باعث افزایش گوگرد 
قابل جذب گردید و در سطح احتمال یک‌درصد اختلاف معنی 
داری نشان داد. نتایج این تحقیق با نتایج سایر محققان 
همخوانی دارد (1999 ممتعاعف۴ طعلهو عک تاحتفطدعظ). در 
بیشتر موارد. افزایش مقادیر گوگرد و کود زیستی تیوباسیلوس 
باعث افزايش عملکرد و همین‌طور غلظت و جذب عناصر 
توسط گیاه شد و این نتایج بیانگر اثر مثبت افزودن این کودها 
بود. مقایسه میانگین برهمکنش نشان داد که بیشترین عملکرد 
در برهمکنش گوگرد و تیوباسیلوس مربوط به کاربرد 
۰ یلوگرم گوگرد همراه با تیویاسیلوس نسبت به شاهد 
بود که باعث افزايیش ۲۶درصدی عملکرد دانه گردید ۲۵0120) 
1998(۰ مصفصر0) عک 


۸۷ 


فسفات خاک 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها (جدول۲) نشان داد که اثر 
ساده تیمارهای گوگرد. باکتری مزورایزوبیوم. همچنین 
برهمکنش گوگرد و باکتری مزورایزوبیوم. گوگرد. تیوباسیلوس 
و مزورایزوبیوم. روی قابلیت جذب فسفر خاک در سطح 
احتمال یک‌درصد معنی‌دار گردید. 0۳0۵0 ک 120120 
(1998) تشیجه گرفتتن کف خذب. فسغر خوسظ لوییا با آفرایشن 
مقدار گوگرد افزايش یافت. مقایسه میانگین سطوح مختلف 
گوگرد نشان داد که بیشترین فسفر قابل جذب مربوط به 
۰ کیلوگرم گوگرد در هکتار بود (شکل ۸). به‌دلیل 
این که گوگرد 0۳1 خاک را کاهش داده و فسفر که در خاک 
های اهکی به‌صورت تری و دی کلسیم فسفات تثبیت شده به 
فرمتخشفات قابان علف یل شا 


کاربرد 
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شکل ۸- تأثیر گوگرد بر فسفر قابل جذب 
کمصصومصا ماصاهاتواه روز من )مه سسطامرآناو نو بعز۲ 


در تحقیقی که توسط (2005) ,۵1 ددع10 بر روی 
نخود انجام گرفت. جذب عناصر غذایی از قبیل فسفر و پتاسیم 
در تیمارهای ریزوبیوم بیشتر از سایر تیمارها بود و اختلاف 
معنی‌دار در سطح یک‌درصد در بین تیمارها وجود داشت. -۸۵ 
(2006) هتم نیز گزارش کرد که تلقیح بذر گوجه‌فرنگی با 
گلوموسه باعث افزايش ماده خشک ریشه اندام هوایی و 
همچنین غلظت فسفر پتاسیم. آهن» روی و مس شد. در گیاه 
نخود با تلقیح گلوموسه جذب فسفر, تعدادگره‌هاه وزن خشک 
ريشه. وزن خشک اندام هوایی و فعالیت نیتروژناز افزایش یافت. 
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مقایسه میانگین تأثیر مزورایزوبیوم سیسری استرین ام‌اس ۱۹۰ 
بر فسفر قابل جذب نشان داد که نسبت به شاهد. ۲۲درصد 
افزايش داشت (شکل .٩‏ ۳۵۵]618 5216 عک تاهتدطوعظ 
(1999) نشان دادند که مصرف نیم‌درصد (وزنی) گوگرد 
عنصری با کاهش ]0۳ مقدار فسفر قابل جذب خاک را از ۴/۹۹ 
به ۱۲/۸۷میلی‌گرم در کیلوگرم افزايش داد. در خاک‌های 
قلیایی فسفر توسط کلسیم تثبیت می‌شود که استفاده از 
گوگرد 01 خاک را کاهش داده و فراهمی فسفر بیشتر می‌شود. 
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شکل -٩‏ برهمکنش گوگرد و مزوریزوبیوم برفسفات قابل جذب 
کمن عمط ۱6 ماه ده معط رمممجصهر مه ماه ۵ معا ۲۸۲۵۵۵ 9۰ بعز۲ 
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نتایج تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۴) نشان داد که 
برهمکنش گوگرد و تیوباسیلوس تأثیر معنی‌داری بر قابلیت 
جذب فسفر در سطح احتمال یک‌درصد داشت که با تحقیقات 
سایر دانشمندان همخوانی دارد. 9216۲ ۳6۳27۵0 
(1999) 1250610 نشان دادند که مصرف گوگرد همراه با مایه 


1000 


500 


تلقیح تیوباسیلوس. مقدار فسفر جذب‌شده توسط ذرت ر 
افزايش داد. برهمکنش گوگرد و تیوباسیلوس روی فسفر نشان 
۰ کیلوگرم گوگرد در هکتار و تیوباسیلوس بود که ۲۷درصد 
افزايش نسبت به شاهد نشان داد (شکل ۱۰). 
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شکل ۱۰- برهمکنش گوگرد و تیوباسیلوس بر فسفات قابل جذب خاک 
کمن عمط ۱6صاهانه۲ه مه مسلات‌مصمنط) مه تایه هن له ممنا‌هه۱۸)۵ 1۱0۵۰ ۲12۰ 
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نتایج تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۲) نشان داد که 
برهمکنش گوگرد و مزورایزوبیوم اختلاف معنی‌داری بر قابلیت 
جذب فسفر در سطح احتمال یک‌درصد داشت که بانتایج 
سایر محققان همخوانی دارد ( 2160 ک ۳6907۵01 
9 ,29161 نتایج تحقیقی که توسط ,۵1 6 1۵0651 
(2005) بر روی نخود انجام گرفت. نشان داد که جذب عناصر 
غذایی از قبیل فسفر و پتاسیم در تیمارهای تلقیحی ریزوبیوم 
بیشتر از سایر تیمارها بود و اختلاف معنی‌دار در سطح یک 
درصد نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد. مقایسه میانگین 
برهمکنش گوگرد همراه با تلقیح مزورایزوبیوم (شکل ۱۱) 
نشان داد که اضافه کردن ۱۰۰۰ کیلوگرم گوگرد همراه با تلقیح 
مزورایزوبیوم نسبت به شاهد باعث افزايش ۵۲درصدی قابلیت 
تب سر شاف شذی تاکهای قلبای فتی تومسط 
کلسیم تثبیت می‌شود که استفاده از گوگرد ]01 خاک را 
کاهش داده و سبب فراهمی فسفر بیشتر می‌شود ( ۳65۳۵۲۵11 
9 ,5۵9)618 5216 6). 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۲) نشان داد که 
برهمکنش تیوباسیلوس و مزورایزوبیوم تأثیر معنی‌داری در 
سل احال باه لاس فالیت بیع اخت. 
(2007) ,۵ 6 ۳069021701 گزارش نمودند که مصرف 
کودهای زیستی در ذرت باعث شد میکوریزا و ریزجاننداران 


۸۹ 


دیگر افزايش یابد و اثر مثبت بر جذب عناصر غذایی و عملکرد 
تیوباسیلوس همراه با تلقیح مزورایزوبیوم نسبت به شاهد باعث 
افزايیش ۶۰درصدی قابلیت جذب فسفر در خاک گردید 
(شکل ۱۲). 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۲) نشان داد که 
برهمکنش تیوباسیلوس و مزورایزوبیوم همراه با گوگرد. تفاوت 
معنی‌داری در سطح احتمال پنج‌درصد بر قابلیت جذب فسفر 
خاک داشت. استفاده از هر یک از کودهای زیستی (شامل کود 
مزورایزوبیوم و میکوریزا) موجب افزایش عملکرد دانه و افزایش 
غلظت فسفر گردید (2007 ,.1 ۶ 6۳0910[6101). بسیاری 
از پژوهشگران گزارش نمودند که جذب فسفر به وسیله گیاه 
با مصرف گوگرد و تولید اسیدسولفوریک در نتیجه اکسایش آن 
فسفر می‌شود (2004 ,160۷ > 22012). در این مطالعه 
نتایج مقایسه میانگین برهمکنش مزورایزوبیوم. تیوباسیلوس و 
گوگرد بر میزان فسفر قابل جذب خاک نشان داد که با اضافه 
کردن مزورایژوبیوم همراه با کاربرد ۱۰۰۰کیلوگرم گوگرد در 
هر هکتان فسفر قابل جذب نسبت به شاهد به میزان ۷۵درصد 
افزايش یافت. 
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پتاس خاک 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که برهمکنش 
گوگرد و مزورایزوبیوم. بر پتاسیم قابل جذب خاک در سطح 
احتمال یک‌درصد معنی دار شد (جدول ۲). 

(2007) 161561 6 ۸۵01 گزارش کردند که کاربرد 
ی ی ی 
تاثیر معنی‌داری داشت. نتایج نشان داد که همراه با افزایش 
سدبوج کووردیو که ۱۲ قرو پتاستم تیر در کیاد موی 
افزایش یافت و این افزایش در سطح ۵اتن در هکتار به 
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بالاترین میزان خود رسید. مقایسه میانگین اثر متقابل گوگرد 
و مزورایزوبی وم (شکل ۱۳) نشان داد که با اضافه‌ کردن 
۰ کیلوگرم گوگرد در هر هکتار همراه با مزورایزوبیوم 
۷درصد جذب پتاسیم نسبت به شاهد افزایش یافت. این 
باکتری‌ها با تأثیر بر فیزیول وژی و مورفولوژی ريشه گیاهان 
تلقیح‌شده باعث جذب بیشتر عناصر غذایی و افزايش رشد 
گیاهان می‌شود (19958 ,۱20). 
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شکل ۱۱- آثر متقابل گوگرد و مزورایزوبیوم برفسفات قابل جذب 
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شکل ۱۳- برهمکنش مزورایزوبیوم و تبوباسیلوس بر فسفات قابل جذب خاک 
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شکل ۱۳- اثر متقابل مزورایزوبیوم وگوگرد بر پتاسیم قابل جذب 
)۳0 2۲21۱۵016 صمسطامرایی مه مصصیزام همم گ )عم ممتا ۱0۵۵ .13 .عز۲ 
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هدایت الکتریکی () 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثرات 
ساده و متقابل تیمارها تفاوت معنی‌داری بر هدایت الکتریکی 
خاک نداشت (جدول ۲. فقط برهمکنش گوگرد و 
مزورایزوبیوم و تیوباسیلوس بر روی هدایت الکتریکی خاک در 
سطح احتمال پنج‌درصد معنی‌دار گردید. مقایسه میانگین 
برهمکنش گوگرد و مزورایزوبیوم و تیوباسیلوس بر هدایت 
الکتریکی خاک نشان می‌دهد که اضافه‌کردن مزورایزوبیوم 
استرین ام‌اس ۱۹۰سیسری و تیوباسیلوس همراه با 
کاربرد۱۰۰۰کیلوگرم گوگرد در هکتار باعث افزایش 
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۸درصدی ۲ خاک نسبت به شاهد گردید (شکل ۱۴). 
اضافه کردن کوده ای زیستی از جمله تیوباسیلوس و 
مزورایزوبیوم باعث فراهمی عناصر در محلول خاک شده و 
درنتیجه دراثر انحلال و تجزیه مواد آلی توسط باکتری‌هاء به 
تدریج املاح وارد محلول خاک می‌شود که منجر به افزایش 
0 می گردد (2007 ,61561 تک تصححصدش). 

(2013) ,۵1 ۶۶ ۷۲2۳0000020201 نتیجه گرفتند که 


افزودن گوگرد منجر به افزايش ۳ خاک می‌شود. 
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شکل ۱۴- برهمکنش مزورایزوبیوم. گوگرد و تیوباسیلوس بر هدایت الکتریکی خاک 
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اسیدیته گل اشباع ([01) 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده گوگرد و 
تیوباسیلوس و برهمکنش گوگرد و تیوباسیلوس گوگرد و 
مزورایزوبیوم در سطح احتمال یک‌درصد و برهمکنش 
گوگرد همراه با مزورایزوبیوم و تیوباسیلوس در سطح 
احتمال پنج‌درصد بر اسیدیته گل اشباع معنی‌دار گردید 
(جدول ۲). 

مقایسه میانگین تأثیر گوگرد بر 013 خاک نشان داد 
که اضافه‌کردن گوگرد باعث کاهش ]0۳ در آخر فصل 
رشد نسبت به شاهد گردید (شکل ۱۵). کاهش 0۳ خاک 
(حتی به طور موضعی) یکی از روش‌های موّثر و رایج 
مقابله با تثبیت عناصر غذایی در خاک‌های اهکی و 
قلیایی محسوب می‌شود. گوگرد متداول‌ترین و مقرون‌به 
صرفه‌ترین ماده اسیدرا می‌باشه ( 1993 ,.]ه 1» 
6 

در آزمایشی کاربرد تیوباسیلوس تیواکسیدانس به 
طور معنی‌داری (سطح یک‌درصد) موجب کاهش ۲۳ 
خاک در مقایسه با شاهد گردید ( ,تصهلمط > 50۲1حظ 
4 تشه هاگن اي شا سم ی اک 
(شکل ۱۶) نشان می‌دهد که ۰/۳۵ واحد ۳ج خاک 
کاهش یافته است. 

(2013) ,7 67 ۷۵۳۱۴00020201 ابراز نمودند که 
کاربرد گوگرد به همراه باکتری‌های تیوباسیلوس. یکی از 
روش‌های کاهش موضعی 011 می‌باشد. 
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(2011) .۵ ۶ ۳۵12021221 نتیجه گرفتند که 
افزایش سطوح گوگرد و تلقیح باکتری تیوباسیلوس باعث 
کاهش 0۳ خاک شد. 

(2007) ۴1561 ک تصححتظ نتیجه گرفتند که 
افزودن گوگرد منجر به کاهش ]0 خاک می‌شود. 

مقایسه ميانگین برهمکنش گوگرد و تیوباسیلوس بر 
1 خاک (شکل ۱۷) نشان می‌دهد که بیشترین کاهش 
11 خاک. مربوط به۱۰۰۰گیلوگرم گوگرد در هکتار 
همراه با باکتری تیوباسیلوس بود که چهار واحد ۲1 
تیواکسیدانس اغلب شیمیولیتوتروف هستند و از ترکیبات 
احیاء‌شده گوگرد به‌عنوان منبع کسب انرژزی استفاده می 
که و تعآدهایق دا کی ها ها که و هسیک تا 
تلقیح این باکتری سرعت اکسایش گوگرد افزایش می‌یابد 

تاش وب | الیه ور باس یل نان دای که 
برهمکنش گوگرد و مزورایزوبیوم باعث کاهش 0۳ خاک 
ق. ط اما سکاف مقانه. تمتان گنه 
برهمکنش گوگرد و مزورایزوبیوم (شکل ۱۸) نشان می 
دهد که بیشترین تأثیر بر ۳ خاک مربوط به کاربرد 
۰ بیلوگرم گوگرد در هکتار همراه با باکتری 
مزورایزوبیوم سیسری استرین ام‌اس ۱۹۰ است که منجر 
به کاهش چهار واحد 0۳ خاک گردید. 


د., 


7.50 


تام ازم٩‏ 


شکل ۱۵- تأثیر گوگرد بر 071 خاک 
ازمز نع رای 15 بعز۲ 


دستورانی و همکاران؛ تأثیر باکتری‌های.../ پژو هش‌های حبوبات ایران/ جلد٩.‏ شمارهُ ۰۲ سال ۱۳۹۷ 


7.85 
3 
7.80 
1 7.75 
1 7.70 
۹ 1 7.65 2 
70 
1 7.55 
7.50 
11 
دنه 2 عساان 1۳۲1002 
شکل ۱۶- تأثیر تیوباسیلوس بر ام خاک 
۷ 01 0۵ )066 11۵0201105 .16 ,۲12 
0 عدم کاربرد باکتری تیوباسیلوس؛ 11: کاربرد باکتری تیوباسیلوس 
خ - 7.90 
7.80 
7.70 

ت 

ط 

3 ۳ "10 
7.50 "1 
7.0 
7.30 

1000 500 0 
(-۱2 ع۱) ۲ناطامان5 
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۷ 01۱ 0۵ ۲باصامرایای م0صه عونمم من گ اه صمن ۱۵۵۳۵ 17۰ ,۲۱۵ 
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شکل 1۸- مقایسه میانگین برهمکنش گوگرد و مزورایزوبیوم 011 بر خاک 
۲ ۵۱: هه عباات‌وصامنطا 0صه یی که امه ۱۵6۵۲۵2/۵0 18 ۲۱۵۰ 
0 0 عدم استفاده؛ 1 ۷]660: سیسری استرین ام‌اس ۱۹۰: 2 ۷]650: سیسری استرین اماس ٩‏ 
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جدول ۲- تجزبه واربانس اثر مزورایزوبیوم. تیوباسیلوس و گوگرد بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود 
)مهم ۳۱۵0۱0 مره ۱۵0 من عم دمص مه صیزماممص امعم رو گ۵ کنیع ۲2۵9۵۵ ]۵ عاورامص۸ 2۰ 12016 


9 
میانگین مربعات 
(مه۲و5 صوع]۷) درجه منابع تغییر 
مه پذوتفین دائه ره لت ۰ یی ۰ اوتفاع کید . ازادای ِ تن 
0( ص0۳0 5600 ۰ ]100 0 0 ۱0 ۷ # ٍ" 
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244354.30 036 ۳ 196 62946 439 2 بلوک ( 18106016) 
96٩ 00 134 4 12053 *‏ بشماز/۸ 7۸ 239 2 گوگرد (8) 
*1-4186 321.12 0۳06 *1 << 6۹9-7 239 2 باکتری مزو (]۷) 
* 11336009 8+ 010 16096۹ 1369.07 44و 1 تیوباسیلوس (1) 
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122 5.9 201 216 312 117 تفه 


5 * و **: به‌ترتیب بیانگر عدم معنی‌داری و معنی‌داری در سطوح ۵ و ۱ درصد 


7 ,0.01 جع 60.05 21 ماصه‌تکتصوته رماصه‌تکتصونه ممط آصومتمم۲ ** 0مع ۴ رو 
وبانمه‌امنط1 1 زسطمانفحو صماممتطموه]۱ عا۷ 


جدول ۳- تجزیه واربانس اثر مزورایزوبیوم. تیوباسیلوس و گوگرد بر برخی خصوصیات شیمیایی خاک 
ما0 موجن مه عاان‌دهامنط) مضه صماممتهز0عمصه ومطامرامی ۵ کااایی مصهانه۲ ]۵ عاورامصش .3 12016 


میانگین مربعات جرچه 
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5 ** و ****: به‌ترتیب بیانگر عدم معنی‌داری و معنی‌داری در سطوح ۵ و ۱ درصد 
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نتیجه گیری 

نتایج آزمایش در این تحقیق به طورکلی نشان می‌دهد 
که اثر فاکتورهای مورد بررسی بر اکثر صفات زراعی نخود 
مثبت بود. کاربرد همزمان مزورایزوبیوم و گوگرد عملکرد گیاه 
مانند تعداد غلاف در بوته. پروتئین دانه و عملکرد دانه را 
افزایش داد. تیوباسیلوس همراه با گوگرد. باعث افزایش 
علکره دیهان ورن ره سیف عون دسر وه برد یل 
جذب خاک تحت تأثیر گوگرد و تیوباسیلوس افزایش یافت. 
اضافه‌کردن گوگرد. همراه با مزورایزوبیوم پتاسیم و فسفر قابل 


همراه با گوگرد و مزوریزوبی وم تأثیر معنی‌دار بر 01 خاک 
داشت. اما عوامل ذکرشده بر تعداد غده در ريشه و طول ساقه 
بان معنی‌دار نداشت. استفاده از کودهای بیولوژیک (در اینجا 
مزوریزوبیوم و تیوباسیلوس) باعث بهبود صفات زراعی نخود و 
استفاده از کودهای بیولوژیک اثرات مثبت معنی‌داری بر 
در کاهش آلودگی محیط زیست نیز نقش داشته باشد که البته 
به مطالعات بیشتری نیاز است. 


دسترس برای گیاه را افزايش داد. کاربرد مزورایزوبیوم و گوگرد 
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۰ )۱۱۵۱۷۵۲۹۱ مهتم 1 .تطهمطاوم‌مو‌نا 0ط12 .صقن ۵۶ وعصصیتعما ,1993 .۱ رلمته‌ووم۲۱ ممطزه]۷( 

2 ۲۳۵۱۷۵۱۹۱ ۷۱۵02/۲68 )12۳012 .5ه10عم۴ 10ه-تصع9 مه ل0تنخ ۵۶ ب«انلع۳ 5011 ,2004 ۷۲۰3۰ بتانام۱۷]۵121 
۳۳۰ 

۰ 012006 1 2001716165 فهتقطمومطم مه ومممهوهاناه متصت 1979 1۱۱۰۸۰ رصقتاطاعع ۷ 220 ,یک مططاهع۷]21( 
253-۰ :11 «ادتصعطن «عم101ظ 5011 

۵ .0۱۵0۱02۷ بهاناهعاموه 0ج و1ومطامرووماظ :ماما تمعن ۵ تمامجمه صمعل۱۷]۵۷/۵ .1997 .۱ ,۷۲6۵0( 
399-05۰ :203 

1 0۶ ]61160 م9 وه ناو .2007 بک متصهاه 220 بط مطهم۲20 بیظ مطعصقصفطلوظ بیط متصه]۳ظ ۱۵06۲ 
.عمتانقجمه 6۵10 وم قامصعه ۵۶ متصمهمموصصم مر فص 10منز وم حصباتععفامم هم عتطم‌انته کم تصتامجصه 


محتطه 1 .قممتتا0عم لمعته له مسطانهمتنهم ۵ موتملهیهظ رصق رزهتفک ربمم ارم 0 فوعتممم) 
۳۲۵120(۰ 18) .17 .۲ .۷۵۲910 تص] 

ص منرمطانومطی ماماماتهته ۵۶ ممتافصتاو 1954 هیا رطهعنا 2040 ریقر۲ رعطامصهاه ۷۷ .۰۷ ,0۵1۵ منگل.9 بصعوا0 
1-۰ :939 هام0 وعتاانه وخ 0۶ امممندمهنا معاهای الم ۲ .عمممهاع۱ها حاتلمو ۳1 ممتامهتاه 0 50115 
0ص ۱ بن) 6۲00121 ٩011‏ ۷1۵1 وم ۵ ۵۳290 ,20004 بب).ز رتم122 20 ).و م27 صقطاظ ویک ۷ لته 
مصحج صیطععمو 0012460مص مه مضه ۵2)60مهص1 ها ممتامعصا آهمتطزمعبظ مضه ممتاهاملمه رحمتاف(1 لا .ظ 
5۱0۱۳۱۵۲۷(۰ ولمم ظ۱16 صهزوع۲ م) .39-47 :89 طمتهعومک دمم ۳۱۵10 .0۳0۵5 010۵62 

۵۲ 63۱۵()) مدهها«50 ها ممتاهنمتاهعه ممع0اله 0ج ۷۱۵۱0 عع۷ مرح مرمتهآتاممصا رتم1120 :2006 1۰ ات502 
115-0۰ :34 مممم0۱ه امیهلنمت۲۱0/0 0ج وم ۵ تقصمل هام2 هلا 1۵۱126 قط) ماه قنهب ناه ریز 
منم مامتا موه ۵و ۵ موط۵0وع .2000 ما۱۷ رلل۱۳۳/۱۷6 200 ولیک بالاملقک یکلا ,۳1۷2۵02۷۵ 
277-۰ :23 ۱۵۹۵۵۲۵00 مصصناعم نا ,1010 و تمصصرنه چم و10110111207-مزها مه تیاه ما ورد 

۵۲ 24 ممتامانهمو یامام2تموع]۷ ۵۶ م۳۴6۵ 2010 .۸ مطم220هطوفه 220 بی متصقصهماو 
1:1-8 دوعوم معوایظ ۵۶ ارهز مهتصف بقمم امه 21۶60 ۵۶ فامعجمم‌جهمع ۷۱۵۱0 2۳0 ۷۱۵۱۵0 ۵ صمتهع1ض(2 
٩۱۵۲۷۰‏ طافاعصرظ از صفتوعظ 1) 

۱۷۱۵01600۱ رمتله۱260۵ ت«مصمتعض ۵ املهم مهعتعصصن .عتبانهتنيه م1 ماگ .1986 هک رلهطاهاهطه 1 
۰( ۱۷۷۱۹ 


۹۶ 
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دستورانی و همکاران؛ تثیر باکتری‌های.../ پژو هش‌های حبوبات ایران/ جلد٩.‏ شمارة ۲. سال ۱۳۹۷ 


۰ 5۳ ,تمرناتاع۲ مه طتاتنع۲ ارم ,1993 ما1 بمتانها! مه ورگ رحمتقعظ ما۷۷ مص0علهلط رساگ ,116016 
,4 ۷0۲۱ ۱۱۵۷ ,.م) ممتطوتاهاناظ ممااتصع۱۷]۱ 

0ص ناه محمت‌هانهمصا متامام2تط۴ 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .2008 ۷۰ مطهعتا ]1 220 ویک مطتتحطلن ولا ,1082 رل ,108221 
۰( ۵۳۱۵1 06۵)) 0010062 ا معلهامنا کصمزتناه لمح فامعصمم‌صرمع ۷۱۵۱0 ,۷۱۵10 ۵ ممتهع امه فاعمصامدمدام 
770-۰ :(7)6 10)۵0080102۷ظ 0 امصتاهز موعزخ 

تحت 2010 متصمتطان فط ها ممهادی متصهعه زو ۵۶ ممتامصصتاوط ,1934 ,1:۸ رکلع۱ظ 220 .له ۷۷۵۱۱۵ 
29-۰ :37 5016868 5011 ,۵0ظ)2۵ 

۱00۵10 ولععو. .|۱۷۱۵ (ربژ) ۷۸۵۲ ۵6| صهه‌طاومو ‏ ۵۶ ممتاهتاله۳۷ .2001 ,۷۲ ,۷2068 
-10001201) ممناحصاطاجهمن )فعظ مط) )56160 ما فاممهمم‌صصرمت ۷۱۵۱0 صرح ۷۲۱۵10 ۵ یههفز ص۳۵0 
1 901۵6 0۶ تماوه]۱۷ ۵۶ واومط 1 رالوع۷ ۱۲۲ محتطه ]1 .رهب انیت 

معط ۵۶ حمتاهعناطانظ .باتهم ماصممتهامتاو 10۲ مهم ملقطام‌ومطظ ۵۶ عون .2004 ۰ نامک 2040 ر.۲ بقله200 
7-۰ 00.11 11۷16101۰ )1۵7۵0100۵ ماج ۷۷ لمح 0معب1 ۲۸۵ 

مصنصل .11610 ممنامی طا امد فنامععهعلهه ما نامه مصزر2 ۵۶ ]160 عطا وم 1۵96270065 .1996 ۵.۳۰ ,786۳88 
۰ :3 001008 0۶ [0102ا0 [ 
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:۳0۱ 0۲ امصوممل موتصه] 
81-9 .0 و2018 و2 ۱0۰ 9 ,۷۵0 


اا ۱ ۱ 
01 5006 2۳00 (.ى] 0۳161111 6۵۵۳) 0۵62۵ ۵ ما۵ همع ۷۱۵۱۵0 2120 
ت ۱۱۰۱۷۰۱۱۸۱۵ 


,0 ازج تک .6 رسنصوبحعطفطه ی رتصههم)عوظ1 


تمصع ۵ مهو تصه؟م) مه ررعمامصطمع ]۶ بالوتهب ت۱۲ 000عطفط: رعوعاامن) معباانه‌تتوظ رععصمت5 5011 ۵۶ ابو ,۱۷۲8۵ :1 
۱۵۱۷۵۲۹1 00متطقطی رعععلام) اتمه راصمصصندمهون1 ممصمزهگ 5011 ,۲۶۵16550۲ )صها]و1ووظ .2 
۶ و۱۲۷ 000تطفد9 رععم۱ام) هه راصعصص دوع( عصتلع۶6ظ عمه۱اظ مه تمطمتهظ ,۲۶۵0169501 ۸990601216 .3 
حمعاتمصص)مظ ۵ کلدرصح‌تقدع ررعمامصطهع 1 


6 1۷۲۵۷ 22 :16061۷60 
7 1201021۷7 25 :60]60ععظ 


101: 1022067/11 ۳6 


اشای ای ۱۱۱ 

0 21710 ۲0 2710 توعد ۵ عادو متصط00وة ص1 وم ومع 100 2 ق1 رم ات 0۵۵ 010۵6۵ 
امممصممهه ۵۶ معمصه م1۵ ط1 ماه و1 موی ماصمامم0ه ها ممل ومع فتطاژ. 9۵ مه ۵0۲۵۲2 
6۵ 01006 3 ۵ 2 15 ولا رصتهاهم 24-3460 تقوم 608و هعمنظ) .۵118و ۵۶ ۱۲۵۵ )م006۵ 0مه فصماتهمم 
نیمه بانط ره ممتهلتهمهص1 قععو 1010۵62 .قاصقهام تعطاتت صقطا عمقظر 2460 ۵ 14 220 ولقعنعن صقط 
هط قمع صنتطامم2نط1 ما ۵۶ مه م1 06۵ ۸۱/۵۶۵۳۵۵۵۵ ۷۱۵۱0۰ 010۵62 ع9هعتمص1 مه صمتاق«1 دل ۱۵1۵ 
ممومانه وم 0۲ 6090۵ ها نا مععمتاله مامدانومصصاج رد م24 وم فنطا ۳ فلومتماصوه 00مع 276 هم 
مق 1۵0112 ۱۵۱01 )2 210 02 6۵۷۲10 11 ۰1۵۲610۲6 .0۳0۵ ۲۵0۲ ۵ صمحصطوتاطهاوی اه )ممصصع‌تننانع۳ 
0ص 06ععو هعمامنطه عفهععمصا مق مممزصطامم2نطزموع موه ماطاهمتهافنه 2 ما ممتامتل2۲0۵ 6100 1۳0۲6886 
7 مناد اقا 7760مظو فطام‌ههعمک ,ممتاهتاجهعومن مصع لمح فم‌طامومطظ لاصو عفهعععض مامتا 
00 18016280 200 عصا ی 9660 مامط صق اممرناد بتطام‌اناه تام قومامطاتهب۵ع ,۷1۵10 5660 06016280 621086 
40 و 02۵۲۵12 فبااتمجطمنط 1 مه صیزمام2ز0وم۱ ۵۶ معا مصتمت هه مه فتاه فنص ۵۶ تج مط1. ,۷1018 
٩01 ۰‏ 50۴۲6 200 رم ۵۱۵11۸۵۸۱ 0۵۵۲) مت 0 فاممدممصصمن ۷۱۵۱0 2۵0 ۷۱۵۱0 م۵ تنلتاه 


5 6 ۱۷۲۵۵۲۵۱5 
۵ 274 ۷۱6۱4 و0 اناد لمح مییمامه فبالامدصامنط ۲ هه رتم۸۵۵۳ 0۴ 11601 معط پرل‌تتاو ما 0۳06۲ 18 


۷۷28 62006111060۲ 11610 ۵ رتمامصصهنهم 011و عصرمو مه رم اه 06۵) معممنط ۵۶ ماممطمممصهم 
۵ 02260 120011 وه 0و۵ و7۷2 طمتهعوع۲ وت[ ,2013 1 م0۴01 1۵22۷1 صحوهرمطک ۵۶ جملوعع: نها[ 26 
۵ 120)01 همه .واممجطاهع0 18 مه فممتاه)نامع۱ عمط ۳ صعتعع0 ۱۵۵1 عاقام‌صمم ۲200821260 
لمح امومع اعبع1 مسا ما متعامهه فبااتمطامنط و(اقط 18 1000 0هج 500 ,متعم) عناطم‌انده ۵ داعبع1 معتطا 
0 190 حلفاه ‏ 06۵ ۵۲۵۳۱2۵0۵۸۵۸۵ برامجهع) ولع6۷ع۱ معط ها ازماآمط2ععموع] ۱‏ 0صه . (رصمه01ا1800 
0ص 60 ۷۷۵۲۵ عمتمهمد «متحاماً هه عمتمومه هو صرح خج 234 موب مرنه اماظ .(9 حتحد بصعت ۱/۵900 
6 .۱۵0۱02117۰ م00 ۲۵۲۵ آمتاهمن ۱۷/۵۵۵0 .021۷5 14 به۲ه 2 م0۵ ۷۵۲۵ ممتاهع 1 1۵506001۷۵۷۰ رصع 20 
موه موم ومام‌هه 011و 24 کصقام روم عطا هصتافع۲ هه ماد امعصنهنه عصتتل 1۲6۵0۲060 ۵۲ ۷۸۵۲۵ ]065 200 
ووظرو ها عم م۲۵ مممهله۷ ۵۶ ولو رقم .ممتامتآوه م1200 مه 0ع)0۲مفصهع صرح 0ععع۵۵]۱ ۷۷۵۲۵ فامام 


٩20927201200 1‏ ماس عصنا ممومممون)* 


۹۸ 


:۳0۱ 0۲ امصوممل موتصه] 
81-9 .0 و2018 و2 ۱0۰ 9 ,۷۵0 


وله اعهقع۱ ۲0۶ موم ۷۵۲۵ 0202 0۶ مموتنهم‌جمع صهع۷1 .2007 ۴۵۵ ۵7 0۲۵۵۵۲۵0 ۷۷۵۲۵ ۳1۵۱1۵5 :50107۷72۲6 
ه 12 0۴ 1۵۷۵1 5۵ 20 1 21 (ثاصین) 0111076866 


ممتووی کز(1 عک وااباعع1۴ 
۵۵ و۱ صقان وم رنه اه امعله متفه فص 0ع7«مطو )طعتمط عصقام ۵۶ مممهلنه۷ ۵۶ ولد رام 


۵ حون مها و۵ امد مصازطازمنطر0عمصظ مه رنه که اععلله ممتامحعاص1 همه ۵.01کم 26 اصدعاگنصعزه 
5 2010(۰) 2772060ظعو۸ ع تصحصعامو 0۶ نامع ط۳1 صعافتوومی و1 ۲۵9۷1۲ 18696 60.05۰ 26 )صهع1نصع 1 
اج )مه نموه 20 میمامهها صتطمطرز0عمصه گم فرعم مهن بقطا 60«مطد هاقل ۵۶ ممصهتنه۷ 0۴ 
(هط 18۵ 1146.73) ۷۱6۱4 5660 )معطعنط عط نقطا 0عسمطه ممنمتهمجی صفع۱۸ ,اف معمامتعطه عم 20.01 
۸ 0 ععماع (اقط 182 971:07) ۷۱۵10 5660 ]ععبه۱۵ جح 190 زععقه ۱690۲0 ۱0 عصمآه9 
۵0 عنقطم‌اناه عصن2 اقط 1 25 طانه عمتاقاجهمصد تامطحنمعمصه تقطا 0ع«مطی مانمومر متکتاصماه6 .9 تععه 
۲ ۶ ۷۵۲1۵۵66 0۴ ۸۵۵1۷۹15 ,۱۷۷۵۱۵0 5660 0۲60صقظ صه عصقام ما مه ۵۶ تعحامصبنه فطع 0عوهعععص «ااصهمنصرع زو 
همه طعصم۱ )م۲۵ هم )صهملصع1ه )مظ م۱۵ ماممططاهعا ۵ ۵60 ممتامه1)61 صرح صتقمه فطع 7۵۵0«مو طع‌صع1 
صتقصظ اقط) 9760و یمامت ۹660 ۵۶ عمصه۷2/1 0۴ ولورافمم .0.09 که کج )مهعصوله م۷۵ قط مریازطامط12ع0وعظ 
۵ م0120 قموه ۱6 فاتموفامنط) قمع صازمآمصجزز0فموه مره ای مصیتممط2ز0ومقظ وعتاطام‌اناه ۵۶ 6۲60۲ 
0 0۳ ۷۵۲۱۵0۵۵ 0۴ ۸2۷5 .۵00)و0۵ هه ۱۷۵11 ۱۷۵۲۵ صلما010 9660 ۵ منامام آناه ۵ عامک 60۰01۰ 26 )صهعگنصعزه 
مج وباانمدطانطا مه ماطامرنای ۵ مه ممتامهعاصا مه صزهامط2ز0عمهه ۵ ]معا تفج هط 0۷۵0و 7۱۵1۵0 
۵ (2000) ,۵ 67 95۷۵۹/2۷۵ 60.01۰ 26 )موه ۷۸۵۲۵ ۱۷1۵۱05 ۹6۵0 م۵ مصیتتمامط12ع0ومقظ قصه نوتاه 
۶ ۷۵۲۱۵۵۵۵ 0۴ ۸2۷۹15 ,م۷۱ مهعهاه ۵و رم ]۵۴66 اصهعلصرعزه 0قظ ممتنهانهمص فتمامهها مصتاامامط12ع0 عمط فص 
۵ 060.01 24 )160 )همزمز ۵0 فسااتمهطامنطا 0صه میاه همع ممتامهعاصا عمط 060و متتطام‌ناه 9011 
۲۱۲من0صمم لهمنامعاه 4ص صتاتوففاهم ارمو و۵ )معا مه 20 ناه جر 501 مه فتامدامومدام متتتطامرلناه 5011 
۶۲ 0.01 ۵6 ۵۳۲ 5011 هه ونعمطام‌ومطام ۵و و۵ مه )صهمالصوزه 20 متطام‌کناه ۵ ]امعم صته]۱۷ :0.05 
صته .۵60.01 26 فنامطام‌وممم لام ۵ ]مه اصه‌تصرونه 0فط هتممهها صیتمامطزتنوممه ۵ ]0عه صتققظر فص 
مناد ۵ اععه ممتامهعاصا م1 هر (زمو رم ۵.01که ۵ )60 اصهعلصعله ولمم 4قظ فبلاتمدطامنطا ۵۶ امع]ه 
0۳ 5011 4ص صیاتععهاهم 5۵1 رقتمطام‌ومدام لصو هم 0.01 ۵ م۲۵ اصهمزنمروزه 20 ازمامط12زمعمصظ هه 
اج امعه امهاصوزه امن مق میهمامهها صتازماآمطمزع0مومصصر صرح فبلاتمه‌طامنطا ۵۶ )عع1ه ممتامهتعاصا ناه ر۵0.01ک 
لام مه 0.01 2 )6160 )صهمالصرعلو 20 وعمام۵؟ معط اج ۵۶ )6160 ممتامحعام .قرمطام‌ومطام لمع من 0,01 که 

۰ 01: 20 ۲ رعتاطاماناه تمد من 0.05که 2 4ص فنامطمومدامر 


«متعسل‌صمن) 
مج 00510۷ 20 لاه علطا صا قعمامع؟ افص ۷۵0 مد طم‌هعوع فنطا ها ققل ۵۶ ممصهننه۷ ۵۶ ولد امد 
۰ 916-01001010 ۵ ارو 4ج مممامتم 0 دعماممصهتهن متمممصمعه م0 امعم اصهملصرع 1 


کاالمهامنط ۲ اناد بهتمامهها صتمممنطز۵وم] ۷ بهم‌ممن 16۲۱۷۵۵۹۵۵۰ 


۹۹ 


